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Dekomposisi graf   adalah kumpulan atau koleksi subgraf *  +   
  dari 
graf   sedemikian hingga    ,  - untuk suatu    subset dari  ( ), dan *  +   
  
adalah partisi dari  ( ). Subgraf    pada dekomposisi   tidak memuat titik 
terisolasi. Tujuan dari penelitian ini adalah mengetahui dekomposisi graf kincir 
  
 , untuk  bilangan asli.  
Metode penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah penelitian 
kepustakaan. Adapun langkah-langkah yang digunakan dalam menentukan 
dekomposisi graf kincir  
  adalah sebagai berikut : 
a. Menggambar graf kincir   
  dan memberian label pada setiap titik dan 
sisinya, 
b. Menentukan partisi sisi-sisi graf kincir  
 , 
c. Membangun subgraf dari partisi sisi-sisi graf kincir  
 , 
d. Menentukan dekomposisi graf kincir  
 , 
e. Mentabulasi dugaan dekomposisi graf kincir  
 , dan 
f. Menyusun teorema dekomposisi graf kincir  
  serta pembuktiannya. 
Hasil dari penelitian ini yaitu misalkan   bilangan asli, karena graf kincir   
  
didekomposisikan oleh graf sikel    maka graf kincir   
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A decomposition of the graph   is a set or collection of subgraphs 
*  +   
  of the graph   such that    ,  - for    is a subset of  ( ), and *  +   
  
is a partition of  ( ). Subgraph    on a   decomposition does not contain 
isolated vertices. The purpose of this research was to determine the decomposition 
of the windmill  
 , for  natural numbers. 
The research method used in this research is library research. The steps 
used in determining the decomposition of the windmill graph  
  are as follows : 
a. Draw a windmill graph  
  and label each vertex and edge, 
b. Determine the partition on the edges of  the windmill graph  
 , 
c. Build subgraphs from the edge partition of the windmill graph  
 , 
d. Determine the decomposition of the windmill graph  
 , 
e. Tabulate a conjecture on the decomposition of the windmill graph  
 , and 
f. Construct theorem of the decomposition theorem of windmill graph  
  and 
its proof. 
The result of this research is that if   is a natural number, because the windmill 
graph  
  is decomposed by the cycle graph    then the windmill graph  
  is a 







ماعي.  عيب  اليضايامات اجلالبحث  .    الطاحونة عجلة ليحتل .ٕٕٓٓي   النيم   تس   
   جماعي  عوالانعمالك إبياىام اإلسالعا احلكوعا مبماالبجوالتكنولوجاما   كلا اليلوم
( دوي امس. اريت  ادلماجستريٕ( ايفماويت ألاس   ادلماجستري  )ٔ) : دلشيف ا  
 
تقسام  عجل  فرييس لمات الرئيسية :كال   دورة اليسم الباماين    
 
الفيعا  اليسوعمات عن رلموع  أو رلموع  ىو     +  * عن الباماين اليسم     حتلال 
قسم ىو ( )   ( )  و      +  *  عن  فيعا   -  ,    جملموع     الباماين  اليسم   حباث  
ىو الدراس  ىذه عن الغيض التحلل على     عيزول  نقماط على  الباماين توي اليسمحي ال      
اذلواء لطماحون  الباماين اليسم حتلل حتديد     إىل    الطبايا  األعداد   
يق  البحث ادلستخدع  يف ىذا البحث ى. حبث ادلكتب    اخلطوات ادلستخدع  يف   ط
ى. كمما يل. :  حتديد حتلل اليسم الباماين لطماحون        
ا  ارسم رمسما بامانًاما ليجل       وقم بتسما  كل نقط  وجمانب   
ب  حتديد تقسام جوانب ادليوح        
ج  إنشماء رسم فيع. عن القسم على جمانيب اليسم الباماين لطماحون        
د  حدد حتلل دوالب اذلواء       
  لطماحون  الباماين اليسم حتلل جدول  متته       و
ي  جتماعو       وإثبماتو    الدوالب دوالب الباماين لليسم التحلل نظ
  
اذلواء لطماحون  الباماين اليسم ألن  طباي. عدد   أن لنفرتض    وى.   الدراس  ىذه نتمائج   









1.1 Latar Belakang 
Matematika merupakan salah satu ilmu yang banyak manfaatnya dalam 
kehidupan sehari-hari. Hampir di setiap aspek kehidupan ilmu matematika banyak 
diterapkan. Oleh karena itu, matematika mendapat julukan sebagai ratu segala 
ilmu. Matematika juga dapat mengimbangi perkembangan zaman yang semakin 
modern. Terutama di masa sekarang ketika segala sesuatu dapat dilakukan dengan 
menggunakan komputer. Salah satu topik yang dibahas di dalam ilmu matematika 
adalah teori graf. 
Teori graf adalah salah satu cabang dari matematika yang pertama kali 
diperkenalkan oleh seorang matematikawan Swiss yang bernama Leonard Euler 
pada tahun 1736, sebagai upaya menyelesaikan masalah jembatan Konigsberg 
yang tercatat dalam sejarah untuk pertama kali menggunakan graf. Teori graf 
banyak dijadikan model dalam memecahkan masalah yang ada dikehidupan 
sehari-hari. 
Suatu peramasalahan dalam hidup itu tidak hanya memiliki satu 
penyelesaian atau satu solusi. Solusi dari suatu permasalah tersebut sesungguhnya 
tidaklah trivial, tidaklah tunggal. Sebagaimana firman Allah pada Surat Al 
Insyiraah ayat 5 – 6 sebagai berikut : 
ُِيْسيًا ) ُِيْسيًا )5فمَِا نَّ َعَع اْلُيْس (6( ِانَّ َعَع اْلُيْس  
 
Artinya : “Karena sesungguhnya sesudah kesulitan itu ada kemudahan. 





Sesungguhnya Allah telah memberitahukan bahwa bersama kesulitan itu 
terdapat kemudahan. Kemudian Dia mempertegas berita tersebut. ibnu Jarir 
meriwayatkan dari al-Hasan, dia berkata : “Nabi Muhammad SAW pernah keluar 
rumah pada suatu hari dalam keadaan senang dan gembira, dan beliau juga dalam 
keadaan tertawa seraya bersabda : 
ُِيْسيًا ((َلْن يَ ْغِلَب ُعْسٌي يُْسَْيَن  َلْن يَ ْغِلَب ُعْسٌي ُيْسَْيِن   )) ِيُْسيًا ِانَّ َعَع اْلُيْس فمَِا نَّ َعَع اْلُيْس  
 
“Satu kesulitan itu tidak akan pernah mengalahkan dua kemudahan, satu 
kesulitan itu tidak akan pernah mengalahkan dua kemudahan, karena bersama 
kesulitan itu pasti terdapat kemudahan, sesungguhnya bersama kesulitan itu 
terdapat kemudahan” 
 
Dengan demikian, dapat dikatakan bahwa kesulitan itu dapat diketahui 
pada dua keadaan, dimana kalimatnya dalam bentuk mufrad (tunggal). Sedangkan 
kemudahan (al-yusr) dalam bentuk nakirah (tidak ada ketentuannya) sehingga 
bilangannya bertambah banyak (Abdullah, 2003). 
Berdasarkan ayat tersebut, Allah mengatakan bahwa sesungguhnya 
disetiap kesulitan itu ada kemudahan. Sehingga pada suatu permasalah yang besar 
terdapat solusi (kemudahan) untuk menyelesaikannya. Suatu permasalahan yang 
besar itu terdiri dari beberapa hal yang kecil, maka untuk menyelesaikan suatu 
permasalahannya yang besar kita bisa memahami karakteristiknya terlebih dahulu 
dengan cara dipecah-pecah. Salah satunya dengan menggunakan konsep 
dekomposisi. Dekomposisi adalah proses perubahan suatu objek menjadi bentuk 
yang lebih kecil (sederhana). 
Dalam ilmu matematika, tidak menutup kemungkinan bahwa 
dekomposisi bisa diaplikasikan dengan teori graf, yaitu misalnya menentukan 
dekomposisi pada suatu graf. Menurut definisi, graf merupakan pasangan dari 




himpunan (mungkin kosong) suatu pasangan tak berurutan dari titik-titik berbeda 
yang disebut sisi. Sedangkan dekomposisi graf merupakan kumpulan atau koleksi 
subgraf *  +   
  dari graf   dimana subgraf    dibangun oleh partisi sisi-sisi di  . 
Subgraf    tidak memuat titik terisolasi atau titik yang berderajat 0. 
Penelitian tentang dekomposisi graf telah banyak dikaji di beberapa 
jurnal. Salah satu artikel yang ditulis oleh Nur Rahmawati pada tahun 2014 yang 
membahas tentang dekomposisi dari empat graf, yaitu graf sikel, graf roda, graf 
gir, dan graf persahabatan, serta membuktikan bahwa graf sikel    merupakan    
– dekomposisi, graf roda    dimana     merupakan     – dekomposisi, graf 
gir    dimana     merupakan     – dekomposisi, dan graf persahabatan    
dimana     merupakan    – dekomposisi. 
Pada tahun 2014, Okky Panca Pratama juga telah menelaah tentang 
menentukan bentuk umum banyaknya pohon rentang pada graf kincir  
  dengan 
menggunakan representasi matriks. Graf kincir adalah graf yang dibentuk dari 
hasil penjumlahan dari graf komplit    dan   , dimana  adalah banyaknya   , 
dengan cara menghubungkan semua titik     dengan titik pusat. Graf kincir 
dengan    dan     disimbolkan dengan   
 . Graf kincir mempunyai keunikan 
tersendiri, sehingga kita mempunyai hipotesa bahwa graf kincir memiliki pola dan 
keunikan-keunikan tertentu yang tidak semua graf memiliki keunikan tersebut 
sehingga graf kincir dapat ditelaah untuk lebih lanjut. 
Berdasarkan penelitian sebelumnya, penelitian mengenai dekomposisi 
graf masih dapat dilanjutkan pada graf yang lain. Sehingga berdasarkan hal 
tersebut, untuk membedakan dengan penelitian sebelumnya maka penulis 





1.2 Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang di atas, maka rumusan masalah dalam 
penelitian ini adalah bagaimanakah dekomposisi graf kincir  
 ? 
 
1.3 Tujuan Penelitian 
Berdasarkan rumusan masalah, maka tujuan dari penelitian ini adalah 
untuk mendeskripsikan dekomposisi graf kincir  
 . 
 
1.4 Manfaat Penelitian 
Adapun manfaat dari penelitian ini adalah menambah wawasan atau 
pengetahuan tentang graf, khususnya tentang dekomposisi pada suatu graf dan 
graf kincir. 
 
1.5 Metode Penelitian 
Dalam penelitian ini peneliti menggunakan jenis penelitian deskriptif 
kualitatif dengan metode penelitian kepustakaan (library research) atau kajian 
pustaka, yakni melakukan penelitian untuk memperoleh informasi-informasi serta 
objek yang digunakan dalam pembahasan masalah tersebut. 
Adapun langkah-langkah yang akan digunakan oleh peneliti dalam 
membahas penelitian ini adalah sebagai berikut : 
1. Menggambar graf kincir   
  dan memberikan label pada setiap titik dan 
sisinya 
2. Menentukan partisi sisi-sisi graf kincir  
  





4. Menentukan dekomposisi graf kincir  
  
5. Mentabulasi dugaan dekomposisi graf kincir  
  
6. Menyusun teorema dekomposisi graf kincir  
  serta pembuktiannya. 
 
1.6 Sistematika Penulisan 
Dalam penulisan penelitian ini, peneliti membagi tulisan ini ke dalam 
empat bab. Sehingga penulisan penelitian ini sistematis dan mudah ditelaah serta 
dipahami oleh pembaca. Masing-masing bab dibagi ke dalam beberapa subbab 
dengan rumusan sebagai berikut : 
BAB I PENDAHULUAN 
Dalam bab I ini dijelaskan latar belakang, rumusan masalah tujuan 
penelitian, manfaat penelitian, metode penelitian, dan sistematika 
penulisan. 
BAB II KAJIAN PUSTAKA 
Dalam bab II ini dikemukakan hal-hal yang mendasari dalam teori yang 
dikaji, yaitu memuat graf, subgraf, derajat titik, graf isomorfik, graf 
komplit, opersai pada graf, partisi, graf bipartisi, graf bipartisi komplit, 
graf kincir  
 , graf sikel, dekomposisi graf, dan kajian agama. 
BAB III PEMBAHASAN 
Dalam bab III ini dipaparkan tentang bagaimana hasil dekomposisi dari 
graf kincir  
 . 
BAB IV PENUTUP 
Dalam bab IV ini dikemukakan kesimpulan akhir dari penelitian dan 








Graf   adalah pasangan ( ( )  ( )) dengan  ( ) adalah himpunan 
titik yang tidak kosong dan berhingga dari objek-objek yang disebut titik, dan 
 ( ) adalah himpunan (mungkin kosong) pasangan tak berurutan dari titik-titik 
berbeda di  ( ) yang disebut sisi (Abdussakir, dkk , 2009). 
Perhatikan graf   dengan himpunan titik  ( ) dan himpunan sisi  ( ) 
seperti dibawah ini. 
 ( )  *         +  
 ( )  *(   ) (   ) (   ) (   ) (   ) (   )+  
Graf   tersebut secara lebih jelas dapat digambarkan sebagai berikut. 
           
  :             
 
                 
Gambar 2.1 Graf   
Pada Gambar 2.1 di atas, graf   mempunyai 5 titik dan mempunyai 6 
sisi. Graf   dengan himpunan titik dan sisi masing-masing 
 ( )  *         +  
 ( )  *(   ) (   ) (   ) (   ) (   ) (   )+  
dapat ditulis juga dengan 




 ( )  *                 +  
dengan 
   (   )     (   ) 
   (   )     (   ) 
   (   )     (   )  (Abdussakir, dkk, 2009). 
Sisi   (   ) dikatakan menghubungkan titik   dan titik  . Jika 
  (   ) adalah sisi di graf  , maka   dan   disebut terhubung langsung 
(adjecent), sedangkan   dan   serta   dan   disebut terkait langsung (incident). 
Titik   dan   disebut ujung dari  . Dua sisi berbeda    dan    disebut terhubung 
langsung (adjecent), jika terkait langsung pada satu titik yang sama. Untuk 
selanjutnya, sisi   (   ) dapat juga ditulis     . 
Perhatikan kembali graf   berikut. 
             
  :               
                         
              
                         
 
Gambar 2.2 Graf   dengan 5 titik dan 6 sisi 
Berdasarkan Gambar 2.2 graf   tersebut, maka titik   dan   terbuhung 
langsung, demikian juga dengan   dan  ,   dan  , serta   dan  . Titik   dan   
tidak terhubung langsung, demikian juga dengan titik   dan   (Abdussakir, dkk, 
2009). 
Sisi    terkait langsung dengan titik   dan  . Sisi    terkait langsung 
dengan titik   dan  . Sisi    tidak terkait langsung dengan titik   dan  . Perlu 




berbeda. Hal ini terjadi karena satu sisi hanya menghubungkan dua titik berbeda. 
Sisi    dan    terhubung langsung karena terkait langsung pada satu titik yang 
sama, yaitu titik  . Sisi    dan    tidak terhubung langsung karena tidak terkait 




Graf   dikatakan subgraf dari graf   jika setiap titik di   adalah titik di 
  dan setiap sisi di   adalah sisi di  . Dengan kata lain, graf   adalah subgraf 
dari   jika  ( )   ( ) dan  ( )   ( ). Jika   adalah subgraf dari   maka 
dapat ditulis    . Jika   adalah subgraf dari   tetapi    , maka   disebut 
subgraf sejati dari  , dan ditulis dengan    . Pada kasus   adalah subgraf  , 
maka   disebut supergraf dari   (Abdussakir, dkk, 2009). 
Pada contoh berikut    dan    adalah subgraf dari   sedangkan    
bukan subgraf dari   karena ada sisi      di    tetapi      bukan sisi di  . 
     
 
                 
  :       : 
                 
               
   :       : 
                 






𝑣  𝑣  
𝑣  𝑣  𝑣  
Definisi 2.2.2 
Misalkan     ( ), subgraf yang dibangun (diinduksi) oleh    
dilambangkan dengan  ,  - adalah sebuah subgraf dari   yang himpunan sisinya 
adalah    dan himpunan titiknya beranggotakan titik yang terkait langsung dengan 
sisi-sisi di    (Budayasa, 2007). 
Contoh subgraf yang dibangun (diinduksi) oleh    dari graf   
Misalkan  , -  *                             +  
   *              +  
Maka  ,  - adalah sebagaimana gambar dibawah ini 
 
  :              ,  - : 
 
Gambar 2.4 Subgraf yang dibangun (diinduksi) oleh    dari graf   
 
2.3 Derajat Titik 
Definisi 2.3.1 
Derajat dari titik   di graf  , ditulis dengan     ( ) atau bisa 
dinotasikan dengan    ( ), adalah banyaknya sisi di   yang terkait langsung 
dengan  . Titik yang berderajat genap disebut titik genap dan titik yang berderajat 
ganjil disebut titik ganjil. Derajat maksimum titik di   dilambangkan dengan 
 ( ) dan derajat minimum titik di   dilambangkan dengan  ( ) (Abdussakir, 
dkk, 2009). 
Perhatikan graf   berikut yang mempunyai himpunan titik  ( )  






        
  :                                  
 
       
  
Gambar 2.5 Derajat titik pada graf   
Berdasarkan Gambar 2.5 di atas, maka diperoleh bahwa 
   ( )            ( )               ( )          ( )    
Dengan demikian derajat maksimum di   adalah  ( )    dan derajat minimum 
di   adalah  ( )   . Titik   dan   adalah titik genap, titik   dan   adalah titik 
ganjil (Abdussakir, dkk, 2009). 
Definisi 2.3.2 
Titik terisolasi (isolated vertex) adalah titik yang tidak satupun terhubung 
langsung dengan titik-titik yang lainnya (Rahmawati, 2014). 
 
2.4 Graf Isomorfik 
Definisi 2.4.1 
Graf   disebut isomorfik dengan graf  , jika terdapat fungsi   
(pemetaan) yang bersifat bijektif dari  ( ) ke  ( ), yang disebut isomorfisme, 
yaitu (  )   ( ) jika dan hanya jika  ( ) ( )   ( ). Jika graf   isomorfik 
dengan graf  , maka dinotasikan dengan     (Abdussakir, dkk, 2009). 
Perhatikan gambar berikut.  
         
              
  :        : 
                      
            




Pada Gambar 2.6,     karena ada pemetaan 
  :  ( )        ( )    :  ( )        ( ) 
                             
                            
                            
                           
                           
                           
                     
                     
                     
Maka graf   dan   dapat dikatakan graf isomorfik, karena tetap terjaga 
keterhubungannya. 
 
2.5 Graf Komplit 
Definisi 2.5.1 
Graf komplit (complete) adalah graf yang setiap dua titik yang berbeda 
saling terhubung langsung (adjecent). Graf komplit dengan   titik dinyatakan 
dengan    (Wilson, dkk, 1990). 
Contoh gambar graf komplit adalah sebagai berikut : 
 
 
  :    :    :     : 
 
 





2.6 Operasi pada Graf 
Definisi 2.6.1 
Gabungan (union) dari    dan   , dapat ditulis        , adalah graf 
dengan  ( )   (  )   (  ) dan  ( )   (  )   (  ). Jika   merupakan 
gabungan dari sebanyak   graf  ,    , maka ditulis      (Abdussakir, dkk, 
2009). 




Gambar 2.8 Gabungan graf dari graf            
Definisi 2.6.2 
Irisan (Intersection) dari    dan   , dapat dituliskan        ,  
adalah graf dengan  ( )   (  )   (  ) dan  ( )   (  )   (  ) 
(Marsudi, 2016). 
Misalnya graf       dapat digambarkan sebagai berikut. 
                                       
  :            :                  :      
                                                                    
 
Gambar 2.9 Irisan dari graf       
Definisi 2.6.3 
Penjumlahan (join) dari    dan   , ditulis        , adalah graf 
dengan  ( )   (  )   (  ) dan  ( )   (  )   (  )  *     
 (  )        (  )+. Menggunakan operasi penjumlahan, maka jelas bahwa 





Berikut ini adalah contoh operasi penjumlahan dua graf. 
 
  :    :         : 
 




Misalkan            adalah subhimpunan dari himpunan titik  ( ) 
pada suatu graf  . Untuk setiap  , himpunan    disebut partisi dari  ( ) jika 
a.     , 
b.  ( )  ⋃   
 
    , serta 
c.         untuk      (Hasmawati, 2013) 
 
2.8 Graf Bipartisi 
Definisi 2.8.1 
Graf   dikatakan bipartisi jika  ( ) dapat dipartisi menjad  ( )      
dengan       dan untuk setiap     ( ) berlaku salah satu     dan 
    atau     dan    . Sehingga himpunan titik dalam satu partisi tidak 
boleh terhubung langsung (Chartrand dan Lesniak, 1986). 
Contoh gambar graf bipartisi : 
         
  : 
            




Berdasarkan Gambar 2.11, maka graf   dapat dipartisi menjadi dua 
himpunan, yaitu   *     + dan   *        +. Sehingga masing-masing sisi 
di   terkait langsung dengan titik di   dan titik di  . 
 
2.9 Graf Bipartisi Komplit 
Definisi 2.9.1 
Graf   disebut graf bipartisi komplit jika   adalah graf bipartisi dan 
komplit. Graf bipartisi komplit yang masing-masing partisi memuat titik   dan 
titik   dilambangkan dengan  (  ). Graf bipartisi komplit  (  ) disebut dengan 
graf bintang dan dinotasikan dengan    (Chartrand dan Lesniak, 1986). 
Perhatikan contoh gambar graf bipartisi komplit dan graf bintang berikut: 
         
   :         :  
            
Gambar 2.12    adalah graf bipartisi lengkap dan    adalah graf bintang 
Berdasarkan Gambar 2.12 maka    adalah graf bipartisi komplit      
dengan partisi    *     + dan    *        +, sedangkan    adalah graf  
komplit      atau graf bintang   . 
 
2.10 Graf Kincir  
  
Definisi 2.10.1 
Graf kincir yang dibangun dengan    dan     dinotasikan dengan  
  
adalah graf yang menghubungkan semua titik                ⏟    
 
 dengan 





𝑣   𝑣   
𝑣   𝑣   
𝑣   𝑣   
dan    , secara matematis dinotasikan dengan   
        . Titik pusat 
pada graf kincir  
  adalah titik dari graf komplit    (Pratama, 2014). 
Graf kincir   
  merupakan graf bipartisi dan komplit, yang memuat 
partisi titik    dan titik    . Sehingga graf kincir  
  juga dapat disebut dengan 
graf bipartisi komplit. 
Contoh 2.10.1 
Operasi penjumlahan graf komplit          
 . Maka graf kincir 
  




  +    = 
     




Gambar 2.13 Graf kincir  
 . 
 
2.11 Graf Sikel 
Definisi 2.11.1 
Graf sikel (  ) adalah graf terhubung dengan   titik yang setiap titiknya 
berderajat 2. Sikel adalah jalan tertutup dengan barisan titik yang berbeda. Sikel 
dengan panjang   disebut sikel  . Panjang sikel pada sebuah graf paling kecil 
adalah 3 (Chartrand dan Lesniak, 1986). 
 
𝑣  
𝑣   𝑣   
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𝑒  
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𝑣  𝑣  




Gambar 2.14 Graf sikel   (  ) 
 
2.12 Dekomposisi Graf 
Definisi 2.12.1 
Dekomposisi graf   adalah kumpulan atau koleksi subgraf *  +   
  dari 
graf   sedemikian hingga     ,  - untuk suatu    subset dari  ( ), dan 
*  +   
  adalah partisi dari  ( ). Subgraf    pada dekomposisi   tidak memuat 
titik terisolasi. Jika *  +   
  adalah dekomposisi dari   maka dapat dituliskan 
sebagai                . Jika *  +   
  adalah dekomposisi graf   
dan      untuk suatu   dan untuk setiap  , maka   dikatakan  -dekomposisi 
(Chartrand dan Lesniak, 1986). 
Perhatikan contoh graf   berikut ini. 
           
 
 :                                              
 
                                
Gambar 2.15 Graf G 
Berikut adalah suatu partisi sisi-sisi dari graf   :  
                     
 
                      





                      
 
                       
                               
Gambar 2.16 Partisi sisi-sisi graf   
Dari Gambar 2.16 di atas, terlihat bahwa diperoleh suatu partisi dari 
 ( ), yaitu                   dengan 
   *         + 
   *         + 
   *         + 
   *         + 
   *         + 
   *         + 
Selanjutnya dibentuk subgraf    yang dibangun (diinduksi) oleh    untuk 
             , maka 
    ,  -   ,*         +- 
    ,  -   ,*         +- 
    ,  -   ,*         +- 
    ,  -   ,*         +- 
    ,  -   ,*         +- 
    ,  -   ,*         +- 
Subgraf    tidak memuat titik terisolasi, maka koleksi dari *  +   
  memenuhi 
definisi dekomposisi graf, sehingga   dapat didekomposisikan. Jika *  +   
  
adalah dekomposisi dari   maka dapat dituliskan sebagai 




Jika *  +   
  adalah dekomposisi graf   dan        untuk setiap  , maka graf    
dikatakan     dekomposisi.  
 
2.13 Kajian Agama 
Salah satu keistimewaan Al-Qur’an yang paling utama adalah 
hubungannya dengan ilmu pengetahuan. Salah satu ilmu pengetahuan yang dapat 
diintegrasikan dari Al-Qur’an adalah ilmu matematika. Pada ilmu matematika, 
salah satu topik yang dibahas di dalam ilmu matematika adalah teori graf. 
Teori graf adalah salah satu cabang dari matematika yang pertama kali 
diperkenalkan oleh seorang matematikawan Swiss yang bernama Leonard Euler 
pada tahun 1736, sebagai upaya menyelesaikan masalah jembatan Konigsberg 
yang tercatat dalam sejarah untuk pertama kali menggunakan graf. Teori graf 
banyak dijadikan model dalam memecahkan masalah yang ada dikehidupan 
sehari-hari. 
Pada surat Al Insyirah ayat 5-6, Allah mengatakan bahwa sesungguhnya 
disetiap kesulitan itu ada kemudahan. Sehingga pada suatu permasalah yang besar 
terdapat solusi (kemudahan) untuk menyelesaikannya. Suatu permasalahan yang 
besar itu terdiri dari beberapa hal yang kecil, maka untuk menyelesaikan suatu 
permasalahannya yang besar kita bisa memahami karakteristiknya terlebih dahulu 
dengan cara dipecah-pecah. Salah satunya dengan menggunakan konsep 
dekomposisi. Dekomposisi adalah proses perubahan suatu objek menjadi bentuk 
yang lebih kecil (sederhana). Hasil dekomposisi dari suatu objek ialah suatu 




lebih kecil (sederhana) tersebut merupakan suatu partisi dari suatu objek yang 
didekomposisikan. 
Pada surat An Nuur ayat 45 : 
ِشى َعَلىب رُِجَلُِنِ َوعِ َوٱّللَُّ 
ُمم عَّن َۡمُ ِشى َعَلىب َبُطِنِوو َوِعن ُ
ُمم عَّن َۡمُ ِشى َعَلىّب أَُربٍَع   َلَلَ  ُكلَّ َداّبٍَّ  عِّن عَّماٍّء ف َفِمن ُ
ُمم عَّن َۡمُ ن ُ
ُ َعما َيَشماُّء  ِإنَّ ٱّللََّ َعَلىب ُكلِّ َعُىٍء َقِدييٌ  ُلُ  ٱّللَّ
 ََيُ
Artinya : ”Dan Allah telah menciptakan semua jenis hewan dari air, maka 
sebagian dari hewan itu ada yang berjalan di atas perutnya dan 
sebagian berjalan dengan dua kaki, sedang sebagian (yang lain) 
berjalan dengan empat kaki. Allah menciptakan apa yang 
dikehendaki-Nya, sesungguhnya Allah Maha Kuasa atas segala 
sesuatu”. (QS. An Nuur (24) : 45). 
 
Allah menyebutkan kekuasaan-Nya yang Maha Sempurna atas kerajaan-
Nya Yang Maha Agung dengan menciptakan berbagai jenis hewan dalam bentuk, 
rupa, warna dan gerak-gerik yang berbeda dari satu unsur yang sama, yaitu air 
(Ibnu Katsir, 2003). 
Firman Allah, ( ِشى َعَلىب َبُطِنِوو
ُمم عَّن َۡمُ  Sebagian dari hewan itu ada yang“ ( َفِمن ُ
berjalan di atas perutnya,” seperti ular dan sejenisnya. Firman Allah, ( ُمم عَّن َۡمُِشى َوِعن ُ
ُِنِ َعَلىب رُِجلَ   ) “sebagian berjalan dengan dua kaki,” seperti burung dan sejenisnya. 
Firman Allah (  ُِشى َعَلىّب أَر
ُمم عَّن َۡمُ  sedang sebagian (yang lain) berjalan dengan“ ( َوِعن ُ
empat kaki,” seperti hewan ternak dan binatang-binatang lainnya. Oleh sebab itu, 
Allah berfirman, (  ُُلُ  ٱّللَُّ َعما َيَشماّء
 ”,Allah menciptakan apa yang dikehendaki-Nya“ ( ََيُ
yakni menciptakan dengan kekuasaan-Nya, karena apa yang dikehendaki-Nya 
pasti terjadi dan apa yang tidak dikehendaki-Nya pasti tidak akan terjadi. Oleh 
karena itu, Allah menutup dengan firman-Nya, ( ٌِإنَّ ٱّللََّ َعَلىب ُكلِّ َعُىٍء َقِديي ) “sesungguhnya 




Berdasarkan uraian di atas, Al-Qur’an berbicara mengenai 
pengelompokkan objek-objek menjadi beberapa bagian kelompok. Dalam surat 
An Nuur tersebut, terdapat konsep matematika yang terkandung di dalamnya yaitu 
tentang suatu partisi. Partisi adalah pembagian suatu objek kedalam beberapa 
bagian dengan tujuan tertentu. 
Pada uraian di atas juga sudah dijelaskan bahwa pada surat An Nuur 
terdapat beberapa kelompok hewan. Kelompok hewan yang berjalan di atas 
perutnya, yang artinya hewan tersebut tidak berjalan dengan dua kaki atau empat 
kaki. Maka tidak ada hewan di dalam kelompok hewan yang berjalan di atas 
perutnya tetapi dia juga berada di dalam kelompok hewan berjalan dengan dua 
kaki serta berada di dalam kelompok hewan berjalan dengan empat kaki. 
Kelompok hewan berjalan dengan dua kaki, yang artinya hewan tersebut 
tidak berjalan di atas perutnya dan tidak berjalan dengan empat kaki. Maka tidak 
ada hewan di dalam kelompok hewan yang berjalan dengan dua kaki tetapi dia 
juga berada di dalam kelompok hewan berjalan di atas perutnya serta berada di 
dalam kelompok hewan berjalan dengan empat kaki. 
Begitupun juga dengan kelompok hewan yang berjalan dengan empat 
kaki, yang artinya hewan tersebut tidak berjalan di atas perutnya dan tidak 
berjalan dengan dua kaki atau lebih. Maka tidak ada hewan di dalam kelompok 
hewan yang berjalan dengan empat kaki tetapi dia juga berada di dalam kelompok 
hewan berjalan di atas perutnya serta berada di dalam kelompok hewan berjalan 
dengan dua kaki. 
Dengan demikian, setiap satu kelompok hewan pasti ada seekor hewan 




ada seekor hewan yang berada dalam satu kelompok hewan tetapi dia juga berada 
di dalam kelompok hewan lainnya. Sehingga hewan yang berjalan di atas 
perutnya, hewan yang berjalan dengan dua kaki, dan hewan yang berjalan dengan 
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BAB III 
PEMBAHASAN 
 Pada bab ini akan dibahas tentang dekomposisi suatu graf yaitu 
dekomposisi graf kincir  
 . 
 
3.1 Dekomposisi Graf Kincir  
  
3.1.1 Dekomposisi Graf Kincir  
  
Graf kincir   
  dibangun oleh graf komplit    yang semua titiknya 
dihubungkan dengan graf komplit   . Operasi penjumlahan graf komplit    
     
 . Maka graf kincir  
  adalah sebagaimana gambar berikut ini : 
 
 
  +    = 





Gambar 3.1 Graf kincir  
 . 
Graf kincir   
  pada Gambar 3.1 sudah diberi label pada setiap titik dan 
sisinya, sehingga himpunan titik pada graf kincir   
  adalah  (  
 )  
*          + dan himpunan sisi  (  
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Gambar 3.2 Partisi sisi graf kincir  
  
Dari Gambar 3.2, terlihat bahwa diperoleh 1 partisi dari  (  
 ), yaitu    
dengan 
   *          +  
Selanjutnya dibentuk subgraf    yang dibangun (diinduksi) oleh   , maka  
     
 ,  -    
 ,*          +-  
Subgraf    tidak memuat titik terisolasi, maka koleksi    memenuhi definisi 
dekomposisi graf sehingga graf kincir   
  dapat didekomposisikan. Karena    
adalah dekomposisi dari graf kincir  
  maka dapat dituliskan sebagai 
  
      
Karena setiap titik pada koleksi    berderajat 2 dan panjang sikel pada koleksi    
adalah 3, maka      . 
Jadi, karena    adalah dekomposisi graf kincir  
  dan      , maka graf kincir 
  
  merupakan    dekomposisi. 
 
3.1.2 Dekomposisi Graf Kincir  
  
Graf kincir   
  dibangun oleh graf komplit     yang semua titiknya 
dihubungkan dengan graf komplit   . Operasi penjumlahan graf komplit    
      
 . Maka graf kincir  
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  +    = 
    
             
  
Gambar 3.3 Graf kincir  
 . 
Graf kincir  
  pada Gambar 3.3 sudah diberi label pada setiap titik dan 
sisinya, sehingga himpunan titik pada graf kincir   
  adalah  (  
 )  
*                  + dan himpunan sisi  (  
 )  *                     +. 
Berikut adalah suatu partisi dari graf kincir  











   
Gambar 3.4 Partisi sisi graf kincir  
  
Dari Gambar 3.4, terlihat bahwa diperoleh 2 partisi dari  (  
 ), yaitu    
dan    dengan 
   *          +  
   *          +  
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𝑣   𝑣   
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Selanjutnya dibentuk subgraf    yang dibangun (diinduksi) oleh    untuk      , 
maka  
     
 ,  -    
 ,*          +-  
     
 ,  -    
 ,*          +-  
Subgraf    tidak memuat titik terisolasi, maka koleksi *  +   
  memenuhi definisi 
dekomposisi graf sehingga graf kincir   
  dapat didekomposisikan. Karena 
*  +   
  adalah dekomposisi dari graf kincir  
  maka dapat dituliskan sebagai 
  
         
Karena setiap titik pada koleksi *  +   
  berderajat 2 dan panjang sikel pada 
koleksi *  +   
  adalah 3, maka      . 
Jadi, karena *  +   
  adalah dekomposisi graf kincir  
  dan       untuk setiap 
 , maka graf kincir  
  merupakan    dekomposisi. 
 
3.1.3 Dekomposisi Graf Kincir  
  
Graf kincir   
  dibangun oleh graf komplit     yang semua titiknya 
dihubungkan dengan graf komplit   . Operasi penjumlahan graf komplit    
      
 . Maka graf kincir  
  adalah sebagaimana gambar berikut ini : 
 
 
  +    = 
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Graf kincir  
  pada Gambar 3.5 sudah diberi label pada setiap titik dan 
sisinya, sehingga himpunan titik pada graf kincir   
  adalah  (  
 )  
*                          + dan himpunan sisi pada graf kincir   
  adalah 
 (  
 )  *                                +.  
Berikut adalah suatu partisi dari graf kincir  












   
Gambar 3.6 Partisi sisi graf kincir  
  
Dari Gambar 3.6, terlihat bahwa diperoleh 3 partisi dari  (  
 ), yaitu 
         dengan 
   *          +  
   *          +  
   *          +  
Selanjutnya dibentuk subgraf    yang dibangun (diinduksi) oleh    untuk 
       , maka  
     
 ,  -    
 ,*          +-  
     
 ,  -    





𝑣   𝑣   
𝑣   𝑣   
𝑣   𝑣   
𝑣   𝑣   
     
 ,  -    
 ,*          +-  
Subgraf    tidak memuat titik terisolasi, maka koleksi *  +   
  memenuhi definisi 
dekomposisi graf sehingga graf kincir   
  dapat didekomposisikan. Karena 
*  +   
  adalah dekomposisi dari graf kincir  
  maka dapat dituliskan sebagai 
  
            
Karena setiap titik pada koleksi *  +   
  berderajat 2 dan panjang sikel pada 
koleksi *  +   
  adalah 3, maka      . 
Jadi, karena *  +   
  adalah dekomposisi graf kincir  
  dan       untuk setiap 
 , maka graf kincir  
  merupakan    dekomposisi. 
 
3.1.4 Dekomposisi Graf Kincir  
  
Graf kincir   
  dibangun oleh graf komplit     yang semua titiknya 
dihubungkan dengan graf komplit   . Operasi penjumlahan graf komplit    
      
 . Maka graf kincir  
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Gambar 3.7 Graf kincir  
 . 
Graf kincir  
  pada Gambar 3.7 sudah diberi label pada setiap titik dan 
sisinya, sehingga himpunan titik pada graf kincir   
  adalah  (  
 )  
𝑣  
𝑣   𝑣   
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𝑣   𝑣   
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𝑣   
𝑒   
𝑒   
𝑒  
*                                  + dan himpunan sisi pada graf kincir   
  
adalah  (  
 )  *                                           +.  













          
Gambar 3.8 Partisi sisi graf kincir  
  
Dari Gambar 3.8, terlihat bahwa diperoleh 4 partisi dari  (  
 ), yaitu 
            dengan 
   *          +  
   *          +  
   *          +  
   *          +  
Selanjutnya dibentuk subgraf    yang dibangun (diinduksi) oleh    untuk 
         , maka  
     
 ,  -    
 ,*          +-  
     
 ,  -    





𝑣   𝑣   
𝑣   𝑣   
𝑣   𝑣   
𝑣   𝑣   
𝑣   𝑣   
𝑒   
𝑒   
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𝑣   𝑣   𝑒  
𝑣  
     
 ,  -    
 ,*          +-  
     
 ,  -    
 ,*          +-  
Subgraf    tidak memuat titik terisolasi, maka koleksi *  +   
  memenuhi definisi 
dekomposisi graf sehingga graf kincir   
  dapat didekomposisikan. Karena 
*  +   
  adalah dekomposisi dari graf kincir  
  maka dapat dituliskan sebagai 
  
               
Karena setiap titik pada koleksi *  +   
  berderajat 2 dan panjang sikel pada 
koleksi *  +   
  adalah 3, maka      . 
Jadi, karena *  +   
  adalah dekomposisi graf kincir  
  dan       untuk setiap 
 , maka graf kincir  
  merupakan    dekomposisi. 
 
3.1.5 Dekomposisi Graf Kincir  
  
Graf kincir   
  dibangun oleh graf komplit     yang semua titiknya 
dihubungkan dengan graf komplit   . Operasi penjumlahan graf komplit    
      
 . Maka graf kincir  
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Gambar 3.9 Graf kincir  
 . 
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Graf kincir  
  pada Gambar 3.9 sudah diberi label pada setiap titik dan 
sisinya, sehingga himpunan titik pada graf kincir   
  adalah  (  
 )  
*                                          + dan himpunan sisinya adalah 
 (  
 )  *                                                      +.  











            
Gambar 3.10 Partisi sisi graf kincir  
  
Dari Gambar 3.10, terlihat bahwa diperoleh 5 partisi dari  (  
 ), yaitu 
               dengan 
   *          +  
   *          +  
   *          +  
   *          +  




Selanjutnya dibentuk subgraf    yang dibangun (diinduksi) oleh    untuk 
           , maka  
     
 ,  -    
 ,*          +-  
     
 ,  -    
 ,*          +-  
     
 ,  -    
 ,*          +-  
     
 ,  -    
 ,*          +-  
     
 ,  -    
 ,*          +-  
Subgraf    tidak memuat titik terisolasi, maka koleksi *  +   
  memenuhi definisi 
dekomposisi graf sehingga graf kincir   
  dapat didekomposisikan. Karena 
*  +   
  adalah dekomposisi dari graf kincir  
  maka dapat dituliskan sebagai 
  
                  
Karena setiap titik pada koleksi *  +   
  berderajat 2 dan panjang sikel pada 
koleksi *  +   
  adalah 3, maka      . 
Jadi, karena *  +   
  adalah dekomposisi graf kincir  
  dan       untuk setiap 
 , maka graf kincir  
  merupakan    dekomposisi. 
 
3.1.6 Dekomposisi Graf Kincir  
  
Graf kincir   
  dibangun oleh graf komplit     yang semua titiknya 
dihubungkan dengan graf komplit   . Operasi penjumlahan graf komplit    
      
 . Maka graf kincir  
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Gambar 3.11 Graf kincir  
 . 
Graf kincir  
  pada Gambar 3.11 sudah diberi label pada setiap titik dan 
sisinya, sehingga himpunan titik pada graf kincir   
  adalah  (  
 )  
*                                                    + dan himpunan sisi pada 
graf kincir  
  adalah    (  
 )    *                                             
                     +. 
Berikut adalah suatu partisi dari graf kincir  










                  
Gambar 3.12 Partisi sisi graf kincir  
  
𝑣   
𝑣    
𝑣   




Dari Gambar 3.12, terlihat bahwa diperoleh 6 partisi dari  (  
 ), yaitu 
                  dengan 
   *          +  
   *          +  
   *          +  
   *          +  
   *          +  
   *          +  
Selanjutnya dibentuk subgraf    yang dibangun (diinduksi) oleh    untuk 
             , maka  
     
 ,  -    
 ,*          +-  
     
 ,  -    
 ,*          +-  
     
 ,  -    
 ,*          +-  
     
 ,  -    
 ,*          +-  
     
 ,  -    
 ,*          +-  
     
 ,  -    
 ,*          +-  
Subgraf    tidak memuat titik terisolasi, maka koleksi *  +   
  memenuhi definisi 
dekomposisi graf sehingga graf kincir   
  dapat didekomposisikan. Karena 
*  +   
  adalah dekomposisi dari graf kincir  
  maka dapat dituliskan sebagai 
  
                     
Karena setiap titik pada koleksi *  +   
  berderajat 2 dan panjang sikel pada 
koleksi *  +   
  adalah 3, maka      . 
Jadi, karena *  +   
  adalah dekomposisi graf kincir  
  dan       untuk setiap 
 , maka graf kincir  




3.1.7 Dekomposisi Graf Kincir  
  
Berdasarkan Definisi 2.10.1 dan penggambaran graf kincir   
 , untuk 
             , maka diperoleh titik dan sisi dari graf kincir   
 , yaitu sebagai 
berikut : 
Tabel 3.1 Titik dan Sisi Graf Kincir  
 
 
  Graf Kincir  
    (  
 )    (  
 )  
1   
  3 3 
2   
  5 6 
3   
  7 9 
4   
  9 12 
5   
  11 15 
6   
  13 18 
        
    
          
 
Berdasarkan Definisi 2.12.1 dan pendekomposisian graf kincir   
 , 
untuk              , maka diperoleh dugaan dekomposisi graf kincir   
  
dengan  adalah bilangan asli, sebagai berikut : 







Dekomposisi   (  )    (  )  
1   
  
  
     
dengan 
      untuk setiap   
3   
2   
  
  
        
dengan 





3   
  
  
         
   
dengan 
      untuk setiap   
3 3 
4   
  
  
         
      
dengan 
      untuk setiap   
3 3 
5   
  
  
         
         
dengan 
      untuk setiap   
3 3 
6   
  
  
         
            
dengan 
      untuk setiap   
3 3 
          
    
  
  
         
          
        
dengan 
      untuk setiap   
3 3 
 
Sehingga, berdasarkan Tabel 3.2, maka diperoleh teorema sebagai berikut : 
Teorema 3.1 
Misalkan  bilangan asli, maka graf kincir  
  merupakan    – dekomposisi. 
Bukti 
Ambil sebarang   adalah bilangan asli, maka akan ditunjukkan bahwa graf kincir 
  
  merupakan    – dekomposisi. 
Misalkan  (  
 )  *                            + 
      (  
 )  *                                  + 
dengan 




    (      )  
    (      )  
Selanjutnya akan dibentuk partisi sisi-sisi graf kincir  
 . 
Misalkan    *          + untuk            . 
Maka akan ditunjukkan bahwa *  +   
  adalah suatu partisi dari  (  
 ). 
a)      
Karena    *          +, maka terlihat bahwa    memiliki 3 anggota yaitu 
        dan    , sehingga       
b)  (  
 )  ⋃   
 
    
Ambil    (  
 ), maka      atau       atau       untuk suatu 
      *       +. Artinya      atau      atau     , jadi   ⋃   
 
   . 
  (  
 )  ⋃   
 
   . 
Sebaliknya, jika   ⋃   
 
    maka      untuk suatu   *       +. Jadi 
     atau       atau      . Oleh karena itu    (  
 ). 
 ⋃   
 
     (  
 ).  
c)         untuk     
Perhatikan bahwa    *          + dan    {          }, oleh karena itu jika 
    maka        dan         dan        . 
Sehingga jelas bahwa         untuk    . 
Karena *  +   
  memenuhi a), b), dan c), maka terbukti bahwa *  +   
  adalah 
suatu partisi dari  (  
 ). 
Selanjutnya, akan dibentuk suatu subgraf. 
Pada dekomposisi graf, subgraf dari graf kincir   
  dibangun (diinduksi) 





Misalkan subgraf   , maka subgraf    dibangun(diinduksi) oleh    untuk setiap  , 
sehingga 
     
 ,  -    
 ,*          +-  
Karena *  + berupa sisi-sisi maka subgraf     tidak memuat titik yang berderajat 0 
sehingga subgraf    tidak memuat titik terisolasi.  
Dengan demikian koleksi subgraf *  +   
  memenuhi Definisi 2.12.1, maka graf 
kincir  
  dapat didekomposisikan. Karena *  +   
  adalah dekomposisi dari graf 
kincir  
  maka dapat dituliskan sebagai 
  
                 
Selanjutnya, perhatikan bahwa      
 ,  -    
 ,*          +- 
dengan    (       )  
    (      )  
    (      )  
Maka diperoleh bahwa   ,    , dan     saling terhubung langsung karena    dan 
    terkait langsung pada satu titik yang sama yaitu    ,    dan     juga terkait 
langsung pada satu titik yang sama yaitu    , begitupun juga dengan     dan     
terkait langsung pada satu titik yang sama yaitu   . Sehingga, dari koleksi subgraf 
*  +   
  terlihat bahwa setiap titik pada koleksi *  +   
  berderajat 2 dan panjang 
sikel pada koleksi *  +   
  adalah 3, maka berdasarkan Definisi 2.11.1 koleksi 
subgraf *  +   
  berupa   . Dengan demikian, berdasarkan Definisi 2.4.1 maka 
      untuk setiap  . 
Jadi, karena  
                dan       untuk setiap  , maka graf 
kincir  







Misalkan   bilangan asli maka berdasarkan hasil pembahasan, karena 
graf kincir   
  didekomposisikan oleh graf sikel   , maka dapat diambil 
kesimpulan yaitu misalkan bahwa graf kincir  
  merupakan    – dekomposisi. 
 
4.2 Saran 
Pada skripsi ini, penulis hanya memfokuskan pada pokok pembahasan 
masalah dekomposisi pada graf kincir  
 . Maka dari itu, untuk penulisan skripsi 
selanjutnya, penulis menyarankan kepada pembaca untuk mengkaji masalah 
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